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Abstract 
33 encoded grape samples from 2007-2010 were taken from a long-term field trial on 
the comparison of different organic and conventional production systems at Geisen-
heim, Germany. The samples were examined with the image forming methods bio-
crystallization, capillary dynamolysis and circular chromatography. The pictures of the 
encoded samples were i. differentiated and ii. characterised. The origin of 31 out of 33 
encoded samples derived from ‘conventional’, ‘bio-organic’, ‘bio-dynamic‘ production 
was determined with highest accuracy. 
Einleitung und Zielsetzung 
Weltweit hat sich in den letzten zehn Jahren die Anbaufläche des Organischen und 
Biologisch-dynamischen Weinbaus fast verdreifacht. Aufgrund des großen Interesses 
am Organischen und Biologisch-dynamischen Weinbau wurde an der Forschungsan-
stalt Geisenheim ein Dauerversuch angelegt mit einem Vergleich der Anbauverfahren 
Integrierter, Biologisch-organischer und Biologisch-dynamischer Weinbau. 
Der Nachweis der Herkunft aus organischen beziehungsweise konventionellen An-
bausystemen bei Lebensmitteln ist eine wichtige, immer noch nicht befriedigend ge-
löste, Aufgabe (Siderer et al. 2005, Kahl et al. 2010). Wegen ihrer großen Genauigkeit 
in der Unterscheidung von Produkten aus organischem und konventionellem Anbau 
werden die Bildschaffenden Methoden Kupferchloridkristallisation, Steigbildmethode 
und Rundfilterchromatographie in zunehmendem Maße bei Untersuchungen der Pro-
duktqualität verwendet (Matthies 1991, Keller 1997, Weibel et al. 2000, Mäder et al. 
1993, 2007, Kahl et al. 2008, Athmann 2011). Ergänzend zu nasschemischen labor-
analytischen Qualitätsuntersuchungen wurden Beeren- und Saftproben des Geisen-
heimer Versuchs in den Jahren 2007 bis 2010 mit den Bildschaffenden Methoden un-
tersucht.  
Methoden 
In jedem Versuchsjahr wurden sechs beziehungsweise neun verschlüsselte Saftpro-
ben in Form von Beeren (Laborpressung) bzw. Traubensaft (Pressung in Geisenheim 
zur Weingewinnung) untersucht. Jeweils zwei beziehungsweise drei Proben der fol-
genden Anbauvarianten wurden verschlüsselt angeliefert: 
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 Integriert/Konventionell 
 Organisch 
 Biologisch-dynamisch 
Die Beeren wurden zur Probenvorbereitung mit einer Laborpresse ausgepresst. Der 
Saft wurde für die Rundbilder mit sehr schwacher NaOH-Lauge angesetzt. Anschlie-
ßend wurden die Säfte mit den drei Bildschaffenden Methoden Kupferchloridkristalli-
sation, Steigbild und Rundfilterchromatographie untersucht (Zur Validierung und Stan-
dardisierung der Kristallbild- und Steigbildmethode siehe Kahl 2006, Kahl et al. 2009, 
Busscher et al. 2010 und Zalecka et al. 2010). Die Säfte alterten bei 5 °C, ohne ge-
schüttelt zu werden. Je Versuchstag und Probe wurden von den Kristallisationsbildern 
je drei Bilder, von den Steigbildern und den Rundbildern jeweils vier Bilder erstellt. 
Von den angelieferten Beeren wurden Bilder a) frisch, b) nach 1 Tag, c) nach 2 Tagen 
und d) nach 5 Tagen Alterung hergestellt. Von dem in Geisenheim gepressten Trau-
bensaft wurden nach a) 1 Tag, b) 2 Tagen, c) 3 Tagen und c) 5 Tagen Alterung Bilder 
erstellt.  
Die Auswertung der verschlüsselten Proben erfolgte visuell, wie von Balzer-Graf 
(1987), Balzer-Graf und Balzer (1991), Zalecka (2006), Huber et al. (2010) und Fritz et 
al. (2011) beschrieben. Bei der Auswertung sind nachfolgende Schritte zu unterschei-
den: 
-  Differenzierung der Anbauverfahren: Die verschlüsselten Proben werden bei der 
Bildanalyse in Gruppen eingeteilt, die im Bildaufbau gleichartig/ähnlich sind. Nach 
Fertigstellung der Auswertung kann dann durch die Entschlüsselung der Proben 
geprüft werden, ob die verschlüsselten Proben nach den Anbauverfahren differen-
ziert/gruppiert, d. h. richtig zugeordnet werden konnten.  
-  Charakterisierung der Proben: Für die Charakterisierung von Proben bzw. Bildern 
werden „Vergleichsreihen“ benötigt. Vergleichsreihen sind Bilder von Proben, die 
unter klar definierten Wachstumsbedingungen entstanden sind. So werden zum 
Beispiel von verschiedenen Tagen Saftalterung Bilder erstellt. Wenn die systemati-
sche Veränderung der Bildelemente durch die Alterung erarbeitet wurde, liegt eine 
„Vergleichsreihe zur Alterung“ vor. Darauf bezogen können Bilder von verschlüssel-
ten Proben, die zum entsprechenden Zeitpunkt geerntet wurden, nach dem Kriteri-
um der Alterung charakterisiert werden. 
-  Klassifizierung - Zuordnung zu Versuchsfaktoren: Die Auswirkung unterschiedli-
cher Anbauverfahren auf das Kriterium Alterung wurde wiederholt empirisch ermit-
telt (z. B. Balzer-Graf und Balzer 1991, Fritz et al. 2011). Dabei wurde festgestellt, 
dass in der Rangfolge Biologisch-dynamisch < Organisch < Konventionell tenden-
ziell mehr Hinweise für Alterung in den Bildern auftreten. Auf der Grundlage der 
Charakterisierung nach dem Kriterium Alterung und anderen Eigenschaften in den 
Bildstrukturen können Proben so den Versuchsfaktoren zugeordnet werden.  
Ergebnisse und Diskussion 
Die Ergebnisse der Differenzierung und Klassifizierung mit Qualitätsrangfolge sind in 
Tab. 1 zusammengefasst. Die Proben wurden zunächst verschlüsselt gruppiert und 
charakterisiert. Auf der Grundlage von Vergleichsreihen zur Alterung wurde eine Qua-
litätsrangfolge erstellt, die in Tab. 1 von links nach rechts abnehmend dargestellt ist.  
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Tabelle 1: Gruppierung von verschlüsselten Traubensaftproben mit den Bild-
schaffenden Methoden aus einem Langzeit-Versuch zum Vergleich von Anbau-
verfahren in Geisenheim; Rangfolge der Qualität nach Vergleichsreihen wie Al-
terung von links nach rechts abnehmend 
Jahr           Anbausystem 
2007  D = D  ;      O = O       ;      K = K 
2008  D = D = D    ;     O = O = O  ;     K = K = K 
2009  D = D = O    D = O = O  ;     K = K = K 
2010  D = D = D  ;     O = O = O  ;     K = K = K 
D: Biologisch-dynamisch 
O: Organisch 
K: Integriert / Konventionell 
Grau schattiert: falsch gruppiert 
 
Erst nach der Gruppierung, Charakterisierung, Qualitätsrangfolge und Klassifizierung 
wurden die Proben durch die Versuchsanstalt in Geisenheim entschlüsselt. Nach der 
Entschlüsselung, also der Zuordnung der kodierten Proben zu den Anbauvarianten, 
wurde sichtbar, dass 31 von 33 Proben zutreffend in Gruppen nach Anbauvarianten 
differenziert und klassifiziert, d.  h dem Anbauverfahren sicher zugeordnet werden 
konnten (Tab. 1). Dabei war es in den vier Versuchsjahren 2007 bis 2010 mit den 
Bildschaffenden Methoden möglich, alle konventionellen Proben eindeutig zu gruppie-
ren und zu klassifizieren. 
Schlussfolgerungen 
Die Bildschaffenden Methoden waren in vier Anbaujahren geeignet, verschlüsselte 
Traubensaftproben aus unterschiedlichen Anbausystemen zu differenzieren und zu 
klassifizieren. In weiteren Versuchen ist zu prüfen, ob eine Differenzierung und Klassi-
fizierung, d. h. eindeutige Zuordnung zu den Anbauverfahren auch nach der Vergä-
rung von Traubensaft zu Wein möglich ist. 
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